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Mn = { M (n = 1), 
(Mn-1)M (n:;, 2). 
2.2 /3簡約










MN→ fJMN' AppR. 



















1. 頂点集合 V(g(T))は {NIT今/3N}である．
図2:9((入x.xx)((入y.y)z))
2. M,NEV(叩））とする.M→13Nならば，頂点M から頂点Nに有効辺を引く．異なる位置に出現す





(-lx. x) (.ly. y)z) 
I一(-ly.y)z (,lx,x)z ミ／ ¢ ?









定義 4(T ~ U) 
T~U⇔ T今13U/¥U今13T





A a-+ B⇔ヨMEA,ヨNEB,M→13N八M 季N
(Q(T)/~,o→）によるグラフを go(T)と表し，凝縮簡約グラフと呼ぶ．通常の簡約グラフと区別するた
め，凝縮簡約グラフでは頂点を oで表す．例として Q(△(I△））と go(△(I△））を図4に示す．
t,.(lt,.) Jt,.(lt,.) {fl (/fl), /fl(/fl)} 
{IM} 
△ l△△ ｛坐｝




















1. 半順序集合 (Qo(T),o-"ャ）における無限簡約列 (w-Chain)の集合を Ch(T)と書く．






C 旦 C'⇔ ¥:/nヨmふ/~H 瓦／～．
C " C'⇔ CこC'I¥C'こC.
さらに， C/""= {C' C'"" C}. 






定理 8 [3] g0(T)が無限に多くの bottleneckを持つならば， go(T)のboundaryは単ーである．
以下に VenturiniZiliによる定理8の証明 [3]を示す．
証明 9 [3] g0(T)が無限個の bottleneckを持つとする．このとき，任意の無限簡約列は全ての bottleneckを




全ての bottleneckを通過すると説明していた．しかしながら， 2つの bottleneck間に無限個の平面がある場
合，全ての bottleneckを通過しない無限簡約列が存在する．





C2 : (入x.1)!13ふ△3凸（入x.I)(応ふふ）ふ△3H(入x.I)(応△3ふ）ふ△3 o• . 
C3 : (入x.1)!13ふ△3H(入x.!)(!13ふ△3ふ）ふ△3H(入x.I)(!13ふ△3ふ）ふ△3~ ャ．．
Cぃ：（入x.1)!13ふ△3ぶ（入x.I)(応ふ）ふ△3H(入x.I)(応△3ふ）ふ△3H・・ 
Cw+i : (入x.I)n吟吟3o.'.+ J△玲3 凸 Iふふ。➔···
Cw+2 : (入x.1)!13ふ△3凸 Iふふふ。今 I△3ふふ。今．．．
Cw+3 : (入x.1)!13ふ△3HIふふふ△3HI△3ふふ△3 a• . 
Cw.2 : (入x.1)!13ふ△3HIふ△3HI△3ふ△3H・・・ 





• • • • 
C叫's: Cw+1た Cw+2た Cw+3炉 Cw.2だ










C。: （入x.J)r!3H (入x.I)r!3H (入x.I)r!3o• ・ ・ ・ 
C1 : (入x.I)応 H(入x.I)(r!3ふ） H(入x.I)(r!3ふ）。今．．．
C2 : (入x.I)応 H(入x.J)(r!3ふふ）。二（入x.I)(応ふふ） H・・ 
C3 : (入x.J)r!3H (入x.J)(r!3△3ふふ） H(入x.I)(応△3ふふ） H・・・ 
Cw : (入x.J)r!ao-"+ (入x.J)(r!aふ） o-"+ (入x.J)(r!aふふ） o-"+ .. 
Cw+l : (入x.I)応 o-"+I o• I凸...
Cwが bounda可に対応しており，単ーとなっている（図 9). しかし bottleneckは2個であるため（図
8)' 予想 10に対する反例となる．















2. D1, D2 E Red(T), ここで
割 =T四→13Tい→/3 Ti2)→ /3 ... 
72
巧 =T.四→/3 rJ1l→ /3T. 戸→，．．．
ただし
Tio) =T = Ti°) 
である．このとき，次の関係を定義する．
D1 ,,;D2 ⇔ ¥:/nヨmTt)玉Tim).
割 ~D2 ⇔割,,; D2 /¥ D2,,; 割・






Dn = {船 (n= 0) 
Dn-l→ /3 03△ 3 (n;:,: 1) 
Dw =03→ 130心→130心→/3 ... → 130心；→/3 ... 

















゜゜1 = {O} 
2 = {0,1} 
w {O, 1, 2, .. } 











N三入y.yN1・・ ・Nk (k 2'. 0) 




















F(a) = f3+a+ 1 E三入zy.y(yINf!y)(入uvx.x(vu))yz
F(a) =a・w + 1 E =入wy.yIHHy,H=入xyz.z(y(yIwy)xxy) 








E_NrrO→ p (Ay. y/ II≪Ila y)O→ p OlflaflaO→ p lll≪llaO 
→ p H,,HaO→ p (Ayz.z(y(y!Nay)Ha凡y))O
→ p 11z.z(O(OIN設）Ha出 0)
a『





→p泣 z(,1.z1・佑(O(OIN辺）Ha凡O))T二 → —• 
p p(/N設） →p(N設） →fJ .. 
AZ. Z(AZ1. Z1 (/ H≪ 凡O))
図 12:Spec(ENaO) 
と定義する.pwはnf-representableであり [4], これを用いることにより Nww十1が得られる．
Intrigilaらは WW までの順序数の構成方法を示しており [4],以下の定理を提示した．
ヽ
定理 15 [4] 
Eo未満の任意の順序数は nf-representableである．
ここで€。とは， a= 研を満たす最小の a のことである．さらに以下の予想が述べられている．
予想 16 [4] 
€。は nf-representable である．
5.4 g0(T)とSpec(T)の対応
3.2節で述べた go(T)と5節で述べた Spec(T)は順序同型であることが知られている [3].実際，写像
<p: Spec(T) ---+ go(T)を以下のように定義すれば同型の順序が得られる．
DE Spec(T)とおく．
l. Dが無限列の場合： D=M。→13M1→(3狛→13・・・,M。=Tとおいて
孤D)=C/"", ただし C:Mo/~凸 Mi/~ o今島／～。➔.. 
2. Dが有限列の場合： D=Mo→ 13M1→ (3 ... 万 Mn,M。二Tとおいて
孤D)= C/"", ただし C:M,。/~凸 Mi/~ o••·· ご,M叶～凸 M叶～凸 Mn/~・・・.
そして go(T)とSpec(T)に関して，次の考察が与えられる．
go(T)において， bounda内は無限簡約列 M。/~ 0→ Mサ～。ニ島I~o今．．．である．従って，
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